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ABSTRACT 
Experimental procedures for the measurement of specti'al and frequency 
responses, power and radiation patterns of emitters for optical communica 
tions are presented, with a description of the instrumentation developed-
and the results qbtained. 
INTRODUCCION 
Las caracteristicas de los dispositivos fotoemisores condicionan en 
gran medida el funcionamiento de un sistema de comunicaciones opticas. 
Tanto el LED como el diode Laser son dispositivos que estan aUn en fase 
de desarrollo y en consecuencia, la informacion que proporcionan los fa-
bricantes es normalmente incompleta y poco fiable. Todo ello indica el i~ 
teres en disponer de procedimientos de medida que permitan obtener facil-
mente las caracteristicas de estos dispositivos. Para realizar estas me-
didas, es necesario disponer de circuitos de polarizacion, modulacion y 
deteccion adecuados. En la presente comunicacion, tras una breve introduc-
cion a los dispositivos fotoemisores, se describen los circuitos disefiados 
y se presentan procedimientos para la medida de la caracteristica potencia-
corriente, la qaracteristica espectral, la respuesta en frecuencia y el di~ 
grama de radiacion de dispositivos fotoemisores y se comentan algunos de 
los resultados obtenidos. 
DISPOSITIVOS FOTOEMISORES PARA FIBRAS OPTICAS 
La radiacion emitida por un LED precede de la recombinacion de los 
portadores inyectados a traves de una union (o heterouni6n) p- n, al apli 
carle una polarizacion directa. La relacion entre la potencia optica emit~ 
day la corriente aplicada es practicamente lineal. Su diagrama de radia-
cion responde a la ley de Lambert. El ancho de banda de :modulacion viene 
limitado por el tiempo de vida media de los portadores. Se utilizan dos 
tipos de LED para sistemas de transmision por fibras opticas: 1) de emision 
superficial (tipo Burrus) 111, 2) de emision lateral 121 . 
En un diodo laser, la acc~on combinada de la amplificacion optica y 
la cavidad resonante da lugar a la emision de luz coherente, en el momento 
en que la amplificacion optica supera las perdidas por absorcion del mate-
rial y por radiacion. Esto tiene lugar para un valor de corriente umbral 
Ith" El diode laser_ solo exhibe el efecto laser para corrientes superiores 
a la corriente umbral, comportandose como un LED para I < Ith. En com-
paracion con el LED, el diodo laser presenta una menor anchura espectral 
E~ 2 nmts frente a 30-100 nmts para el LED) , un mayor ancho de banda (>2GHz 
frente a 100-200 MHz para el LED) I y un diagrama de radiaci6n mas directive 
0 0 0 (eJ. ~ 40- I e 11 ~ 10- para un laser mientras que e.~.. = ell ~ 120- para un LED). 
Entre los distintos tipos de diodes Laser existentes actualmente, el "dio-
de laser DH de geometria de franja" (stripe-geometry DH Laser) es el mas 
utilizado. Sin embargo, este dispositive presenta el problema de la ines-
tabilidad modal 131 que trae como consecuencia una serie de efectos inde-
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seables, tales coma alinealidades (Kinks) en la caracteristica potencia-
corriente, ruido en exceso, variaciones del diagrama de radiacion y aumen-
to de las oscilaciones amortiguadas en los transitor±os. En los ultimos 
afios se ha dedicado un gran esfuerzo al desarrollo de estructuras capaces 
de exhibir un comportamiento modal estable. Entre ellas cabe citar las 
siguientes: BH (Buried Heterostructure) 141, SBH EStripJBur~ed Heterostruc 
ture) 151, TJS (Transverse Junction Stripe.), CSP (Channeled Substrate . Pla=-
nar) y CDH (Constricted DH) !61. 
En cuanto al material empleado, los primeros dispositivos fotoemiso-
res que se fabricaron · se basaban en el compuesto ternario Al Ga 1 As. Estos dispositivos, que en la actualidad han alcanzado un avanzadox -x estado 
de desarrollo, son capaces de radiar en una longitud de onda comprendida 
en el margen 0,8-0,9 ]lm. Sin embargo, las buenas caracteristicas de ate-
nuacion y dispersion de las fibras opticas en el margen de longitudes de 
onda 1 -1,7 ]1m han motivado la aparicion de una segunda generacion de dis~ 
positives basada en el compuesto cuaternario rn1 Ga . As P1 . -x x y -y 
CIRCUITOS REALIZADOS 
Para realizar medidas de caracteristicas de dispositivos fotoemisores 
es necesario disponer de circuitos de polarizacion, modulacion y deteccion 
adecuados. En este apartado se describen los circuitos que con este objeto 
se disefiaron y construyeron 171. 
Para pulsar LED's se disefio un circuito de accionamiento a transisto-
res bipolares que proporciona pulsos de corriente de amplitud controlable 
entre 50 y 100 mA. El empleo de transistores de pequefia potencia (con tie~ 
pas de respuesta menores) conectados segtln una configuracion en "Schmitt-
trigger" da lugar a un circuito rapido con tiempos de respuesta del orden 
de 10 ns • 
Se construyo tambien un receptor optico formado par un fotodiodo PIN 
y un amplificador de video en circuito integrado, con un ancho· de banda 
de 100 MHz y una ganancia en tension de 34 dB . 
Asimismo, se disefio una fuente de corriente, pensada especialmente 
para polarizar el diodo laser, (figura 1). Esta fuente presenta una gran 
estabilidad y permite ajustar con precision el ·valor deseado de la corrie~ 
te entre 85 y 350 mA. La estabilidad de la corriente con la temperatura se 
consigue mediante la estructura realimentada que incluye al amplificador 
operacional (AO) , gobernada par una tension de referencia Vref ajustable 
obtenida a partir del regulador de tension de precision en circuito inte-
grado 550. La conexion y desconexion del diodo laser tienen lugar lenta-
mente con una constante de tiempo T = R3C1, con objeto de evitar posibles 
picas de corriente (asociados a transitorios rapidos) que pudieran dafiar 
al diodo laser. Al mismo tiempo, estas conmutaciones lentas permiten hacer 
barridos de corriente que facilitan la obtencion de la caracteristica po-
tencia- corriente. 
Par ultimo, se construyo un circuito soporte para el diodo laser, 
Este circuito tiene una entrada para polarizacion y otra para modulacion 
adaptada a 50 D. Asimismo, incorpora un mecanismo de proteccion contra 
sobrecorrientes. 
CARACTERISTICA POTENCIA- CORRIENTE 
La caracteristica potencia - corriente se obtiene aplicando un barrido 
de corriente al dispositive y detectando la potencia emitida mediante un 
radiometro. 
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La figura 2 muestra la caracteristica P-I del diodo laser DH c-30130 
obtenida por este procedimiento. El barrido de corriente se realize apro-
vechando las conmutaciones lentas de la fuente de corriente descrita en el 
apartado anterior. Se observa que la caracteristica es muy poco lineal, 
pudiendose apreciar varios cambios de pendiente y Kinks. 
CARACTERISTICA ESPECTRAL 
La figura 3 muestra el montaje empleado para obtener la caracteristica 
espectral de dispositivos fotoemisores. Se realiza un barrido automatico 
en el monocronador de las longitudes de onda de interes. El "lector de 
longitud de onda" da en todo memento una tension analogica de salida rela-
cionada con la longitud de onda de paso del monocromador. 
La figura 4 muestra la caracteristica espectral del diodo laser 
C- 30130 para una corriente superior (I = 175 mA) y otra inferior (I= SOmA) 
a la umbral. La escala vertical es distinta en cada grafica y se eligio 
de modo que los maximos de las dos curvas coincidieran, con objeto de po-
derlas comparar mejor. Es de resaltar el estrechamiento del espectro de 
emision para corrientes superiores a la umbral. Digamos por ultimo, que 
la resolucion del monocromador empleado es insuficiente para detectar los 
picas de resonancia asociados a los modos longitudinales y por lo tanto 
la respuesta espectral obtenida a I = 175 mA es la envolvente de dichos 
picas. 
RESPUESTA EN FRECUENCIA 
Las posibilidades dinamicas de un LED pueden caracterizarse conve~ 
nientemente mediante la medida de los tiempos de respuesta, La -medida pue-
de realizarse aplicando pulses de corriente al LED y detectando los pulses 
emitidos mediante el receptor optico. El tiempo de respuesta permite esti-
mar el tiempo de vida media T de los portadores y la respuesta en frecuen-
cia a partir de 131: 
_P _(w_) = ___ 1_· __ _ (1) 
Po 
con P(W) la amplitud 
tud en continua. 
(WT)2Il/2 
I 
de la potencia emitida a frecuencia w y Po la ampli-
En el caso del diodo laser es mas conveniente medir directamente su 
respuesta en frecuencia, que se obtiene tal como se indica en la figura 5. 
El diodo se polariza por encima de la corriente umbral y se le aplica una 
modulaci6n senoidal. La sefial 6ptica emitida es detectada por un fotodio-
do PIN montado directamente sabre un cable coaxial que presenta su otro 
extreme adaptado. De este modo se obtiene la respuesta en frecuencia, com-
parando en un voltimetro vectorial la amplitud de la sefial aplicada al dio 
do con la obtenido en el fotodetector. 
DIAGRAMA DE RADIACION 
La figura 6 muestra el procedimiento empleado para determinar el dia 
grama de radiaci6n de un dispositive fotoemisor. El haz de emision se pro-
yecta sabre una superficie translucida y la imagen asi obtenida se detecta 
mediante una camara de television (vidicon) situada al otro lado de la su-
perficie. 
El circuito de selecci6n de linea lsl permite seleccionar una linea 
de la sefial de video y representarla en el osciloscopio, obten_iendose de 
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I 
este modo el diagrama de radiaci6n en un determinado plane, 
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Fig.l.- Esquema de la fuente de corriente 
de polarizacion para el diodo laser 
Fig. 2.- Caracteristica P-I del diodo 
Laser C-30130 
Fuenrr 
CorriPntr 
DC 
.s-
L£0 
L~ctor Longitud 
d• Ondii 
R3 
100 
Trazaaar 
X-Y 
R2 
FUSIBLE 
(0,5A) 
v• = 14V 
v-= -14V 
-
Fig.3.- Medida de la caracteristica espectral de dispositivos fotoemisores. 
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Fig.S.- Medida de la respuesta en frecuencia del diodo Laser. 
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Fig.6.- Medida del diagrama de radiaci6n de dispositivos 
fotoemisores. 
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